PITANJA IZ ARHITEKTONSKE AKUSTIKE I RASVJETE

l.

Koja su dva osnovna nacina tumacenja svjetlosti?

Svjetlost se moze tumaciti na dva nacina: u fizickom i ¢ulnom smislu. Prvi aspekt
tumacenja zasnivase na fizicko-matematickom tumacenju, dok je drugi pristup
zasnovan na karakteristikama ¢ovjecijeg organa vida ........

Sta podrazumijevamo pod izrazom "opticko zratenje"?

Sa izrazom opticko zracenje podrazumijevamo onaj dio spektra elektromagnetskog
zracenja koji se koristi u tehnici osvjetljenja.

Spektar optickog zracenja podijeljen je u tri podrucja: ultraljubicasto zracenje, vidljivo
zraCenje (svjetlost) i infracrveno zracenje......

Sta podrazumijevamo pod pojmom spektra?

Spektar je pojam koji se upotrebljava kada se Zeli prikazati udio talasnih duzina iz
kojih je neko zracenje sastavljeno.

Koja je razlika izmedu monohromatskog i kompleksnog zrac¢enja?

Koja su dva osnovna nacina proizvodnje vidljivog zracenja kod vjestackih svjetlosnih
izvora?

-termicko zracenje i luminiscentno zracenje

Dati formulu za izra¢unavanje svjetlosnog fluksa izvora svjetlosti poznate funkcije
spektralne raspodjele snage zracenja.

d(Im) = 683 jan(;t) P(A)dA

380nm

V(}) je relativna osjetljivost prosjecnog ljudskog oka (CIE standardnog posmatraca)
koje odgovara dnevnom (fotopskom) videnju , dok je P(A) (u vatima) funkcija
raspodjele snage zraenja posmatranog izvora svjetlosti u vidljivom dijelu spektra.

Baloni tri izvora svjetlosti sa uZarenom niti iste snage redom su crvene, zelene i
ljubicaste boje. Koji od njih ima najveci svjetlosni fluks i zaSto? Da li se moze
odgovoriti na pitanje koji od njih ima najmanji svjetlosni fluks?

Najveci svjetlosni fluks ima izvor svjetlosti sa balonom zelene boje, jer podrucju ove
boje odgovaraju vrijednosti relativne spektralne osjetljivosti ljudskog oka koje su
visestruko vece od onih koje odgovaraju granicnim podruc¢jima spektra vidljivog
zracenja - podrucjima crvene i ljubicaste boje.

Odgovor na drugo pitanje nije moguce dati, jer u okviru podrucja crvene i ljubicaste
boje relativna spektralna osjetljivost ljudskog oka veoma zavisi od talasne duzine.

Nabrojati osnovne fotometrijske (svjetlotehnicke) veli€ine.
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-svjetlosni fluks,
-svjetlosni intenzitet,
-osvijetljenost 1
-sjajnost.

Dati definiciju svjetlosnog intenziteta.

Svjetlosni intenzitet u pravcu o definiSe se pomocu relacije
do
|, =—
do
gdje je sa d® oznacen elementarni svjetlosni fluks obuhvacen elementarnim
prostornim uglom dm oko pravca . jedinica.......

Definisati svjetlosnu iskoristivost izvora svjetlosti.

Svjetlosna iskoristivost izvora svjetlosti se definiSe kao odnos svjetlosnog fluksa i
aktivne elektri¢ne snage izvora svjetlosti (jedinica ove veli¢ine je Im/W). Kod izvora
svjetlosti koj sadrze 1 predspojne uredaje, aktivna snaga ovih uredaja ne uzima se u
obzir prilikom izracunavanja svjetlosne iskoristivosti.

Koja je teorijski maksimalna vrijednost svjetlosne iskoristivosti izvora svjetlosti i pod
kojim bi (idealnim, nestvarnim) uslovima ona mogla da se postigne?

Teorijski maksimalna vrijednost svjetlosne iskoristivosti izvora svjetlosti iznosi 683
Im/W, a postigla bi se kada ne bi bilo gubitaka na kondukciju i konvekciju 1 kada bi
cjelokupno zracenje bilo monohromatsko, talasne duzine 555 nm, pri kojoj je
spektralna osjetljivost ljudskog oka maksimalna - jednaka jedinici.

Na slici je prikazan izvor svjetlosti S, snage P=100W 1 svjetlosne iskoristivosti 13,5
Im/W. Izracunati svjetlosne intenzitete i osvijetljenosti u tackama A, B 1 C.
Im Im Im
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Svjetlosni fluks posmatranog tackastog izvora svjetlosti iznosi
®;,=niz Piz= 13,5 Im/W 100W= 1350 Im

Svjetlosni intenzitet je jednak u svakoj tacki posmatranog pravca (koji prolazi kroz

tacku S), a kako se radi o tackastom izvoru svijetlosti, on iznosi
_ Py 1350AM) 07 4

©CQ  4x(sr)
Osvjetljenje u tacki A iznosi
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I, 107,4cd
e, Im?

dok su osvijetljenosti u tackama B i C

E, = =107,41x

I, 107,4cd

2 2 2
I g 2°m

l. 107,4cd

2 2 2
I ¢ 3*m

E, = =11,93Ix

=26,85Ix , E. =

(kao $to se uocava osvijetljenost opada sa kvadratom rastojasnja od izvora svjetlosti
do posmatrane tacke).

Definisati sjajnost neke svjetle¢e povrsine.

Sjajnost (L) neke svjetlece povrSine se u zadatom pravcu definiSe kao odnos
svjetlosnog intenziteta koji u datom pravcu proizvodi elementarna svjetle¢a povrsina.
Sjajnost je jedina fotometrijska veli¢ina koju oko neposrdno osjeca, pa predstavlja
mjerilo svjetlosnog utiska. jedinica.........

Definisati temperaturu boje izvora svjetlosti.

Temperatura boje izvora svjetlosti definiSe se kao ona temperatura crnog tijela pri
kojoj je njegov spektar najblizi spektru posmatranog izvora svjetlosti. Da bi se ona
odredila, neophodno je da se, primjenom relativno sloZzenog postupka, izracunaju

koordinate tacke koja posmatrani izvor svjetlosti predstavljaju u dijagramu boja.....

Od ¢ega zavisi boja nekog tijela?

Boja nekog tijela zavisi od spektralne raspodjele snage zracenja izvora svjetlosti koji
to tijelo osvjetljavaju, kao 1 od apsorpcionih karakteristika povrSine tijela. Dakle, boja
tijela nije apsolutna kategorija, ve¢ se mijenja sa promjenom spektralnih karakteristika
1zvora svjetlosti koji to tijelo osvjetljavaju......

Objasniti zbog ¢ega je indeks reprodukcije boje izvora sa uZarenom niti iznosi 100.

Medunarodno je usvojeno da indeks reprodukcije boje izvora svjetlosti bude utoliko
veci (sa maksimalnom vrijedno$¢u 100) ukoliko su boje predmeta koje se pojavljuju
pri svjetlosti tog izvora blize "prirodnim". Prilikom odredivanja indeksa reprodukcije
boje nekog izvor svjetlosti, on se poredi sa tzv. referentnim izvorom za koji je
usvojeno da idealno reprodukuje boje predmeta (dobijaju se njegove "prirodne" boje),
usled ¢ega mu je dodijeljena maksimalna vrijednost indeksa reprodukcije boje (100).
Pri tome je usvojeno da je za odredivanje indeksa reprodukcije boje izvora svjetlosti
¢ija je pridruzena temperatura boje T>5000 K referentni izvor dnevna svjetlost, dok je
za izvore svjetlosti za koje je T<5000 K kao referentni izvor izabrano crno tijelo.

Posto je temperatura boje izvora sa uzarenom niti oko 3000 K, i posto volframova nit
prakti¢no zraci kao crno tijelo, oni predstavljaju grupu referentnih izvora, usled ¢ega
je njihov indeks reprodukcije boje 100.
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Objasniti zbog koja dva razloga isparavanje volframove zice izvora sa uzarenom niti
dovodi do smanjenja svjetlosnog fluksa izvora ovog tipa.

Usled isparavanja volframove Zice izvora sa uzarenom niti dolazi do smanjenja
svjetlosnog fluksa izvora ovog tipa iz dva razloga:

- tanji se volframova nit, usled ¢ega se povecava njena otpornost, odnosno smanjuje
struja 1 snaga sijalice, pa se smanjuju 1 temperatura niti i emitovani svjetlosni fluks, 1

- isparene Cestice volframa se taloZe na unutrasnjoj strani staklenog balona, smanjujuéi
njegovu propustljivost za vidljivo zraCenje.

. Kojoj grupi izvora svjetlosti pripadaju halogene sijalice?

Da li fluorescentne sijalice pripadaju grupi izvora svjetla sa praznjenjem visokog
pritiska?

Zbog ¢ega dolazi do smanjenja svjetlosnog fluksa fluo cijevi u toku njene
eksploatacije.

U toku eksploatacije, svjetlosni fluks fluo cijevi smanjuje se usled:

- promjena koje nastaju na fluorescentnom sloju, i

- talozenja Cestica termoemisionog materijala elektroda, koje dovodi do smanjenja
propusne moc¢i krajeva fluo cijevi.

Uobicajen podatak je da je vijek trajanja fluo cijevi je 7500h. Medutim, poznato je da
one ponekad rade i po 20 000h. Od ¢ega prevashodno zavisi vrijeme njihovog
trajanja?

Vrijeme trajanja fluo cijevi prvenstveno zavisi od broja ukljucenja, jer se prilikom
svakog od njih gubi dio termoemisionog sloja kojim su oblozene elektrode.
Koja je osnovna prednost natrijmovih izvora svjetla niskog pritiska?

Najveca prednost ovih izvora svjetla je visoka svjetlosna iskoristivost (€ak 200 Im/W).
On je posledica gotovo monohromatskog spektra zra¢enja ovog tipa izvora. U okviru
dvije spektralne linije talasnih duZina 589 1 589,6nm se emituje preko 90% energije
vidljivog zracenja ovih izvora. Zbog veoma loSe reprodukcije boja, natrijumovi izvori
niskog pritiska se prije svega primjenjuju za osvjetljavanje saobracajnica.

Koji su osnovni zahtjevi koje treba da ispune svjetiljke?

Svjetiljke su naprave koje treba da ispune veci broj zahtjeva od kojih su najvazniji:
- noSenje 1 pogon izvora svjetlosti

- postizanje zeljene raspodjele svjetlosnog fluksa

- smanjenje sjajnosti izvora svjetla

- zaStita izvora svjetla i dodatne opreme

-odrzavanje radne temperature
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- jednostavna montaza i odrZavanje
- visok stepen iskori$¢enja
- prijatan estetski izgled

Koji su osnovni svjetlotehnicki djelovi svjetiljki?

Reflektori...., refraktori....., difuzori....., Stitnici.... 1 filteri......

Navesti podjelu svjetiljki prema distribuciji svjetlosnog fluksa?

Navesti minimalne nivoe osvijetljenosti u unutra$njim prostorima (komunikacijskim i
radnim)?

Navesti neke od metoda izraCunavanja i ocjenjivanja svjetlotehnickog proracuna
unutrasnjeg osvjetljenja?

Sta je svjetlosno zagadenje?

Svjetlosno zagadenje (eng. "light pollution") je svaka nepotrebna, nekorisna emisija
svjetlosti u prostor izvan zone koju je potrebno osvijetliti (ceste, ulice, trga, reklama,
spomenika..), do koje dolazi zbog upotrebe neekoloskih rasvjetnih tijela, ve¢inom jos i
nepravilno postavljenih. Nocu, iznad horizonta, manjih i1 vec¢ih naselja uzdizu se prave
"gljive" narandzasto-bijelo-zute boje svjetlosti javne i druge rasvjete koju neekoloski,
nekontrolisano, Stetno 1 beskorisno prema horizontu, odnosno prema nebu isijavaju
neekoloska rasvjetna tijela. Tako dolazi do poosvijetljenja prirodnog no¢nog fona
neba, nestanka zvijezda, odnosno nestanka noci.

PITANJA 1Z AKUSTIKE
Sta je zvuk?

Posto je akustika nauka o zvuku, na pocetku treba utvrditi i definiciju zvuka.
Definicija koja je danas najopstije prihvacena i koja pokriva sve njegove pojavne
oblike glasi:

zvuk je svaka vremenski promenljiva mehanic¢ka deformacija u elasti¢noj
sredini. Akcenat u definiciji zvuka je na vremenskoj promenljivosti deformacija.
Naime, moguce su deformacije u elasticnim sredinama koje su vremenski
nepromenljive i one, kao takve, nijesu zvuk. Tu, na primer, spadaju razni oblici
plasti¢nih deformacija materijala. Zvuk ne moze postojati u vakuumu, jer nema mase
koja bi mehanicki oscilovala, 1 u amorfnim tijelima, jer nema unutrasnjih elasticnih
sila da vraéaju sredinu u pocetno stanje nakon nastanka deformacije.



30. Sta su to zvuéni talasi?

*To su mehanicki talasi koji nastaju kada dode do poremecaja stacionarnog stanja
Cestica neke elasti¢ne sredine

* poremecaj ravnoteznog stanja ¢estica opisuje se njithovim pomjeranjem, brzinom
oscilovanja, a kao posledica javlja se lokalna promjena pritiska i gustine

* poremecaj nastao u jednoj tacki se $iri kroz prostor u vidu zvu¢nih talasa

31. Navesti vrste talasnih frontova i tipove talasa?
Zavisno od toga kako je poremecaj nastao 1 u kakvoj sredini imamo razlicite tipove
zvucnog talasnog fronta:
* RAVANSKI TALAS — cijevi sa glatkim zidovima — prostire se samo duZ jedne
koordinate
* SFERNI TALAS — pulsirajuca lopta — Siri se koncentri¢no od izvora
*Transverzalni talasi cestice sredine osciluju normalno na pravac prostiranja
poremecaja, pojavljuju se u ¢vrstim tijelima
sLongitudinalni talasi ¢estice sredine osciluju u pravacu prostiranja poremecaja
pojavljuju se u gasovitim i te¢nim sredinama

32. Objasniti pojam akustickog ili zvu¢nog pritiska 1 razliku u odnosu na lokalni
atmosferski pritisak?

Oscilovanje &estica dovodi do promjene lokalnog atmosferskog pritiska (=105 Pa )
* varijacije atmosferskog pritiska se kre¢u od nekoliko djelova Pa do 1000 Pa
» normalnom govoru odgovaraju varijacije reda 0,1 Pa
35. Koliko iznosi brzina zvuka u vazduhu i kako se mijenja u funkciji temperature
T(K)
273
0°C - 331m/s; 32 0C - 350m/s; Usvojena vrijednost 340 m/s

vazduha?¢ ¢,

36. .Sta je to akusticka brzina i koje pomjeranje ona opisuje?

To je brzina koju ¢estica ima pri oscilovanju. Ona dovodi do promjene gustine
vazduha u pojedinim tatkama zvu¢nog polja. Promjena gustine srazmjerna je na
odredeni nacin promjeni vazduSnog pritiska. [zazvane promjene stalnog atmosferskog
pritiska nazivaju se zvu¢nim (akusti¢nim) pritiskom.

37. Ako je osnovni frekvencijski opseg zvucnog signala od 20Hz-20kHz, odrediti opseg
talasnih duzina zvuc¢nog signala?

f = 20Hz 283 _m
20
F = 20kHz 2=C-3% 1o
£~ 20000

38. Kako se u akustici naziva odnos akustickog pritiska 1 akusticke brzine?
Specifi¢na akusti¢na otpornost (pc=414 SI)
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Dati definiciju intenziteta zvuka , kao i snagu zracenja tackastog zvucnog izvora.

Proizvod zvu¢nog pritiska p 1 brzine Cestice vV daje snagu po jedinici povrSine. Ova

2 w 2 52
J=pv =2 [2} p, =4z’ =L ]
pC m pC

veli¢ina se naziva intenzitetom zvuka i obiljezava sa J.

Akusti¢na snaga zracenja zvucnog izvora u slucaju tackastog izvora

Sta je Decibel ? Definisati nivo zvuénog pritiska.

Decibel je jedinica kojom se uporeduju dvije veli¢ine. On predstavlja relativnu mjeru
ka pokazje odnos dvije vrijednosti iste veli¢ine.

L =20log ; gdje je p, =2-10°Pa

govor 0,1Pa - 74dB, prag promjene koji uho registruje je reda veli¢ine 3dB

Kolika je brzina oscilovanja ¢estica 1 nivo zvu¢nog pritiska pri zvu¢nom pritisku od
0,2 Pa?

Objasniti pojmove disipacije 1 refrakcije zvucnog talasa?

Objasniti pojmove refleksije i difrakcije zvucnog talasa?

Definisati koeficijent apsorpcije? Koji su materijali idealno "kruti" sa aspekta
apsorpcije?

Sta je to apsorpcija ili upijanje i kako se definise?

Povrsina otvora A za koje je a=1, treba da je tolika da oni propuste istu onu koli¢inu
zvucne energije koju bi taj materijal apsorbovao cijelom svojom povrSinom S. Treba

da bude A= oS . Veli¢ina A karakteristi¢na je za odredeni materijal, za povrsinu
odredene veliGine i naziva se apsorpcijom ili upijanjem. A se mjeri u m”.

Kako se definiSe prosje¢ni intenzitet zvuka?

Sta je to vrijeme reverberacije i kako se odreduje?

Da bi neka prostorija po subjektivnoj ocjeni imala dobre akusti¢ne osobine koje
kriterijume je potrebno da ispuni ?

Od kog je znacaja difuznost prostorije na uslove slusanja i $ta na nju utice?
Pojava odjeka (eho)?

Izolacija od spoljne buke?



